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<g) Verfahrenzum Aufbringen einer Hochtemperatur-Korrosionsschutzschicht auf ein im Grundkorper aus 
einer Superlegierung oder einem hochschmelzenden Metall bestehendes BauteiL 

@ Verfahren zum Aufbringen einer Hochtemperatur- 
Korrosionsschutzschicht (3) auf einen Grundkorper 
(1) aus einer Superlegierung oder einem hochschmelzen- 
den Metall, indem ein Mittel zur Vermeidung der Interdif- 
fusion zwischen ersterer und letzterem in Form einer als 
Diffusionssperre wirkenden Zwischenschicht (2) aus 
einem Platinmetall oder aus Rhenium verwendet wird. 
Hohere Bindungskrafte zwischen Schutzschicht (3) und 
Grundkorper (1), keine Bildung sproder Phasen, keine 
Verarmung an Elementen, kein Abblattern der Schutz- 
schicht (3) im Betrieb! 
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PATENTANSPROCHE 

1. Verfahren zum Aufbringen einer Hochtemperatur-Kor- 
rosionsschutzschicht (3) auf ein im Grundkorper (1) aus einer 
Superlegierung oder einem hochschmelzenden Metall beste- 
hendes Bauteil, wobei besagte Schutzschicht (3) aus einem 
schutzoxydbildende Elemente enthaltenden Werkstoff 
besteht, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper (1) 
zunachst mit einer zusammenhangenden, als Diffusionssperre 
fur die schutzoxydbildenden Elemente dienenden Zwischen- 
schicht (2) aus einem Platinmetall oder Rhenium versehen 
wird, auf welche die eigentliche Schutzschicht (3) aufgebracht 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht (2) aus Platin besteht und eine 
Dicke von 5 bis 50 urn aufweist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht aus Rhenium besteht und eine 
Dicke von 5 bis 100 urn aufweist. 

4. Bauteil, hergestellt nach Anspruch 1, aus einer im 
Grundkorper (1) aus einer Superiegierung oder einem hoch- 
schmelzenden Metall und in der Htille aus einer Hochtempe- 
ratur-Korrosionsschutzschicht (3) bestehenden Stoffverbund, 
wobei die Korrosionsschutzschicht (3) aus einem schutzoxyd- 
bildende Elemente enthaltenden WerkstofT besteht, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Grundkfirper (1) und der 
Hulie eine Zwischenschicht (2) aus einem Platinmetall oder 
aus Rhenium in einer Dicke von 5 bis 100 um als Diffusions- 
sperre vorgesehen ist. 

5. Bauteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Grundkorper (1) aus einer Nickelbasis-Superlegierung 
der nachfolgenden Zusammensetzung besteht: 



Ni -66 Gew.-% 
Cr = 25 Gew.-% 
Al = 5 Gew.-% 
Si = 2,5 Gew.-% 
s Ta = 1 Gew.-% 
Y = 0,5Gew.% 

9. Bauteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zwischenschicht (2) aus Platin besteht und eine Dicke von 
5 bis 50 urn aufweist 
l0 1 0. Bauteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht (2) aus Rhenium besteht und eine 
Dicke von 5 bis 100 um aufweist 

1 1. Bauteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Grundkorper (I) die Form einer Gasturbinenschau- 
is fel aufweist 



Ni 




59 Gew.-% 


Cr 




15 Gew.-% 


W 




4,0Gew.-% 


Mo 




2,0 Gew.-% 


Al 




4,5 Gew.-% 


Ti 




2,5 Gew.-% 


Ta 




2,0 Gew.-% 


C 




0,05 Gew.-% 


B 




0,01 Gew.-% 


Zr 




0,15 Gew.-% 


Y2O3 




1,1 Gew.-% 



6. Bauteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hbchtemperatur-Korrosionsschutzschicht (3) eine Dicke 
von 0,1 bis 2 mm aufweist und aus einer Eisenbasislegierung 
der nachfolgenden Zusammensetzung besteht: 



Fe 
Cr 
Al 
Ti 

Y2O3 



«74 Gew.-% 
=20 Gew.-% 
- 4,5 Gew.-% 
= 0,5 Gew.-% 
0,5 Gew.- 0 / 



7. Bauteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hochtemperatur-Korrosionsschutzschicht (3) eine Dicke 
von 0,1 bis 2 mm aufweist wid aus einer Kobaltbasislegierung 
der nachfolgenden Zusammensetzung besteht: 



Co «56,8Gew.-% 
Cr = 25Gew.-% 
Al = 3 Gew.-% 
Ta = 5Gew.-% 
Ni = l0Gew.-% 
Y = 0,2Gew.-% 

8. Bauteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hochtemperatur-Korrosionsschutzschicht (3) eine Dicke 
von 0,1 bis 2 mm aufweist und aus einer Nickelbasisiegierung 
der nachfolgenden Zusammensetzung besteht: 



20 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Auf- 
bringen einer Hochtemperatur-Korrosionsschutzschicht auf 
ein Bauteil nach der Gattung des Oberbegriffs des Anspruchs 
1 und von einem Bauteil aus einem Verbundwerkstoff nach 
25 der Gattung des Oberbegriffs des Anspruchs 4. 

Hochtemperatur-Korrosionsschutzschichten auf aus 
Superlegierungen bestehenden Bauteilen (z.B. Gasturbi- 
nenschaufeln) sind seit langerer Zeit bekannt Meistens han- 
delt es sich dabei um mehr oder weniger zusammenhangende, 
30 aus einer oder mehreren Lagen bestehende und vom zu 
beschichtenden Grundmaterial unter Umstanden in ihrer 
Zusammensetzung betrachtlich abweichende Deckschichten. 
Derartige Schichten, insbesondere solche des Systems Fe/Cr/ 
Al/Ybzw. Co/Cr/Al/Y sind in zahlreichen Veroffentlichun- 
35 gen beschrieben worden. Vergleiche Z.B.: A.M. Beltran and 
W.F. Schilling, «The diffusion-bonding of corrosion-resistent 
sheet claddings to IN-738», in Superalloys 1976, Seiten 
425-434; AM. Beltran and W.F. Schilling, «The development 
and evaluation of diffusion-bonded clad gas turbine buk- 
40 kets», in Superalloys 1980, Proceedings of the Fourth interna- 
tional symposium on superalloys, Seiten 413-422; American 
Society for Metals, Metals Park, Ohio 44073; C. Ducret, A. 
Davin, G. Marijnissen and R. Pichoir, Recent approaches to 
the developement of corrosion resistant coatings, in high tera- 
45 perature alloys for gas turbines 1982, Seiten 53 -85, Procee- 
dings of a Conference held in Liege, Belgium, 4-6 October 
1982, D. Reidel Pulishing Company Dordrecht: Holland/ 
Boston: U.S. A London: England. 

Hochtemperatur-Korrosionsschutzschichten sollen einer- 
50 seits auf dem Grundkorper aus Superlegierung fest haften, 
andererseits nicht zu dessen chemisch-metallurgischer Veran- 
derung im Betrieb fuhren. Schutzschichten unter anderem des 
Systems Fe/Cr/ Al/Y neigen jedoch in bestimmten, im 
Betrieb durchlaufenen oder dauernd zu haltenden Tempera- 
55 turbereichen zur Interdiffusion mit dem Material des Grund- 
korpers. Dabei werden sprode Phasen (z.B. intermetallische 
Verbindungen) gebildet, welche im Verlaufe der Betriebszeit 
zu einem vorzeitigen Abblattern und Abplatzen der Schutz- 
schichten fuhren. 
60 Es besteht daher ein grosses Bedurfnis, Schutzschichten 
zu verbessern und ihre Verankerung mit dem Grundkorper 
stabiler zu gestaiten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Aufbringen einer Hochtemperatur-Korrosionsschutz- 
65 schicht auf ein Bauteil sowie ein Bauteil aus einem entspre- 
chenden Stoffverbund anzugeben, wobei eine Interdiffusion 
und Bildung von sproden Phasen sowie ein vorzeitiges 
Abplatzen der Schutzschicht vermieden wird. Ferner soli das 



BNSDOCID: <CH 660200A5_I_> 



660 200 



Verfahren ein Erzeugnis liefem, welches eine erhohte Schutz- 
wirkung insbesondere gegen Oxydation des Grundkdrpers 

aufweist^ A ^ gabe wird dufch die im ^ennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 und des Anspruchs 4 angegebenen Merk- 
malegelost t 

Die Erftndung wird anhand der nachfolgenden, durch 
Figuren naher erlauterten Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Dabei zeigt: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eia mit einer Schutz- 
schicht versehenes Bauteil, 

Figur 2 einen Querschnitt durch ein mit einer Schutz- 
schicht versehenes Bauteil. 

In Figur 1 ist der Langsschnitt durch ein Bauteil (Gastur- 
binenschaufel) dargestellt, das mit einer Schutzschicht verse- 
hen ist. 1 stellt den aus einer Nickelbasis-Superlegierung 
bestehenden Gnmdkdrper dar, welcher im vorhegenden Fall 
zrobkornige Stengelkristalle aufweist. 2 ist eine als Dififu- 
sionssperre wirkende Zwischenschicht aus einem Platinmetall 
Oder aus Rhenium. 3 stellt die Hochtemperatur-Korrosions- 
schutzschicht dar, welche aus mehreren Lagen bestehen kann. 
Im vorliegenden Fall kommt vorzugsweisc erne dem System 
Me/Cr/Al/Y angehSrende Legierung in Frage. Me = Fe, Co, 

NL . 

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch em mit einer 
Schutzschicht versehenes Bauteil. Die Bezugszeichen entspre- 
chen genau denjenigen der Figur 1 . 

Ausfuhrungsbeispiel 1: 
Siehe Figuren I und 2. 

Aus einem pulvermetallurgisch gefertigten Schmiederon- 
ling, bestehend aus einer dispersionsgeharteten Nickelbasis- 
Superlegierung der Markenbezeichnung MA 6000 (INCO), 
wurde zunachst ein Gnmdkdrper 1 hergestellt, dessen Form 
annahemd derjenigen des Enderzeugnisses entsprach. Die 
Legierung hatte die nachfolgende Zusammensetzung: 



Ni 

Cr 

W 

Mo 

Al 

Ti 

Ta 

C 

B 

Zr 

Y2O3 



«69Gew.-% 
= 15 Gew.-% 
= 4,0 Gew.-% 
= 2,0 Gew.-°/o 
= 4,5Gew.-% 
m 2,5Gew.-% 
= 2,0 Gew.-% 
= 0,05Gew.-% 
= 0,01 Gew.-% 
« 0,15 Gew.-% 
1,1 Gew.-% 



Der Grundkorper 1 wies folgende Abmessungen auf : 



beheiztem Gesenk gegeben und einem isothermen Diffusions- 
Press- Fflgeprozess bei einer Temperatur von 1000 °C unter- 
worfen. Dabei wurden die folgenden Verformungsbildungen 
eingehalten: 

Verformungsgrad e = 0, 1 5 

Verformungsgeschwindigkeit e^-IO' 1 5' 1 



10 



dt 



Totale Lange = 125 mm 

Breite = 70 mm 

Maximale Dicke = 13 mm m 

Der Grundkorper 1 wurde nun mit einer galvamsch autge- 
brachten Zwischenschicht 2 aus Platin uberzogen. Die Zwi- 
schenschicht 1 hatte eine durchschnittliche Dicke von 20 urn. 

Aus einem grobkdmigen Blech von 1,5 mm Dicke, beste- 
hend aus einer dispersionsgeharteten Eisenbasislegierung, 
wurde ein den Grundkdrper 1 allseitig umhullender Mantel 
angefertigt. Die Legierung mit der Markenbezeichnung 
MA 956 (INCO) hatte die nachfolgende Zusammensetzung: 



Ao = Querschnittsflache des Werkstucks vor der Umformung, 
15 Af ==Querschnittsflache des Werkstucks nach der Umfor- 
mung, 

In = naturlicher Logarithmus, 
t =Zeitin Sekunden. 

20 Durch diesen Prozess wurde der Blechkorper zur vollstan- 
dig fugen- und porenfreien Hochtemperatur-Korrosions- 
schutzschicht 3 verdichtet und fest mit dem Grundk5rper 1 
verbunden. Anschliessend wurde das WerkstUck wahrend 1 h 
einer Warmbehandlung bei einer Temperatur von 1 265 C 

25 unter Argon unterworfen. Dabei rekristalliserte der ursprung- 
lich feinkornige Grundkorper 1 zum in den Figuren angedeu- 
teten Grobkorngefuge. Zum Schluss wurde das Werkstuck 
noch einer weiteren Behandlung in Luft bei 1 100 °C wahrend 
510 h unterworfen, urn die Eignung der Hochtemperatur-Kor- 
30 rosionsschutzschicht 3 und der Zwischenschicht 2 zu pruren. 
Die Verbindung erwies sich als vdllig einwandfrei. Es konnte 
kein Abblattern oder Abplatzen der Schutzschicht 3 festge- 

stellt werden. t x . 

Zur Kontrolle der Festigkeit wurden nach obigem Vertan- 

35 ren prismenfOrmige Proben aus je 2 Stucken Superlegierung 
und einem zwischengeschalteten Plattchen der Antikorro- 
sionslegierung mit und ohne Platin-Zwischenschichten herge- 
stellt. Die Proben wurden bei 950 °C einer Zugbeanspru- 
chung unterworfen. Dabei erwies sich die Zugfesugkeit ^der 

40 Proben mit Platin-Zwischenschichten mit 1 15 bis 130 MPa als 
ungefahr doppelt so hoch wie diejenige der Proben ohne Pla- 
tin-Zwischenschichten (etwa 60 MPa). Damit ist auch die 
Uberlegenheit des nach dem neuen Verfahren hergestellten 
Erzeugnisse in festigkeitstechnischer Hinsicht im Betneb 

45 erwiesen. 

Ausfuhrungsbeispiel 2: 

Nch dem unter Beispiel 1 angegebenen Verfahren wurde 
eine aus einem Grundkorper 1 aus Superlegierung und einer 
50 Hochtemperatur-Korrosionsschutzschicht 3 bestehende Tur- 
binenschaufel hergestellt. Auf den aus MA 6000 bestehenden 
Grundkorper I wurde eine Zwischenschicht 2 aus Ruthenium 
als Diffusionssperre galvanisch aufgebracht. Die Zwischen- 
schicht hatte eine Dicke von 30 urn. Alle ubrigen Zusammen- 
55 setzungen der Werkstoffe und Verfahrensparameter entspre- 
chen denjenigen von Beispiel 1. Die Grobkorngluhung wurde 
jedoch wahrend 2 h bei einer Temperatur von 1 265 C durcn- 

8efU Dil gemass Beispiel 1 durchgefuhrten Vergleichsversuche 
60 fOhrtcn zu Festigkeitsergebnissen in der gleichen Grossenord- 
nung. 



Fe 
Cr 
Al 
Ti 

Y2O3 



«74 Gew.-% 
= 20 Gew.-% 
= 4,5 Gew.-°/o 
« 0,5 Gew.-% 
0,5 Gew.-< 



Das Ganze' wurde hierauf in eine Schmiedepresse mit 



Ausfuhrungsbeispiel 3: 

Ahnlich Beispiel 1 wurde ein Grundkorper I aus einer 
es Nickelbasis-Superlegierung (MA 6000) mit einer Hochtempe- 
ratur-Korrosionsschutzschicht 3 versehen. Als lemere wurde 
eine Kobaltbasislegierung der Markenbezeichnung S 57 fol- 
gender Zusammensetzung gewahlt: 
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Co «56,8Gew.-% 
Cr =25Gew.-% 
Al = 3Gew.-% 
Ta = 5 Gew.-% 
Ni = 10 Gew.-% 
Y = 0,2 Gew.-% 

Der Grundkorper 1 wurde zunachst elektrolytisch mit 
einer 50 um dicken Zwischenschicht 2 aus Rhenium versehen. 
Daraufhin wurde eine Schutzschicht 3 von 0,5 mm Dicke 
durch Kathodenstrahlzerstaubung (Sputtern) auf das Werk- 
stuck aufgebracht und letzteres der ublichen Warmebehand- 
lung unterworfen. 

Die Zugfestigkeit der analog Beispiel 1 angefertigten Pro- 
ben betrug bei 950 °C Pruftemperatur 120 MPa fur die Aus- 
fuhrung mit Rhenium-Zwischenschichten gegenuber 62 MPa 
fur die Ausfuhrung ohne Zwischenschichten. 

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele 
beschrankt Das Bauteil kann auch eine andere Form als die- 
jenige einer Gasturbinenschaufel aufweisen. Das Verfahren 
lasst sich in vorteilhafter Weise auch auf Leitkanalteile und 
Teile von Brennem, Brennkammem und Warmeaustauschern 
usw. anwenden. Als Grundkorper 1 wird prinzipiell irgend- 
eine Hochtemperaturlegierung oder ein hochschmelzendes 
Metall verwendet Auch ist die Hochtemperatur-Korrosions- 



4 

schutzschicht 3 nicht auf die in den Beispielen angefuhrten 
Zusammensetzungen beschrankt Prinzipiell konnen alle gan- 
gigen, schutzoxydbildende Elemente enthaltendon Werk- 
stoffe verwendet werden, wobei das Verfahren des Aufbrin- 

s gens auf den zuvor mit einer Zwischenschicht 2 versehenen 
Grundkorper 1 beliebig sein kann. Die Schutzschicht 3 weist 
vorzugsweise eine Dicke von 0,1 bis 2 mm auf. Als Werkstoffe 
fur die Zwischenschicht 2 eignen sich Platinmetalle und Rhe- 
nium in Dicken von 5 bis 100 um. Vorzugsweise wird Platin in 

io einer Dicke von 5 bis 50 um bzw. Rhenium in einer solchen 
von 5 bis 100 um verwendet Ausserdem kann auch Rhodium 
als Diffusionssperre Verwendung finden. Als Hochtempera- 
tur-Korrosionsschutzschicht 3 kann auch eine Nickelbasisle- 
gierung mit « Gew.-% Ni, 25 Gew.-% Cr, 5 Gew.-% Al, 2,5 

is Gew.-% Si, 1 Gew.-% Ta und 0,5 Gew.-% Y verwendet wer- 
den. 

Der Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass die im 
Betrieb gefurchtete Interdiffusion von Elementen zwischen 
Grundkorper 1 und Schutzschicht 3 weitgehend unterdruckt 
20 wird. Dadurch ist eine gr8sstm5gliche Freiheit in der Mate- 
rialwahl sowohl des ersteren wie des letzteren gewahrleistet, 
ohne dass die Gefahr der Bildung unerwunschter Phasen 
oder der Verarmung von Elementen in der einen oder ande- 
ren Werkstuckzone in Kauf genommen werden muss. 
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